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RESUMEN
En los últimos años se ha producido un gran avance en la modernización de 
regadíos en diferentes zonas de España. En este trabajo se presenta un análisis del 
uso del agua en la Comunidad de Regantes La Campaña durante un periodo de tres 
años (2002 a 2004) antes de la modernización de sus infraestructuras y durante el 
primer año tras la modernización (2006). El programa informático ADOR permitió un 
análisis detallado del uso del agua de riego. El valor medio del índice estacional de 
calidad del riego (SIPI) para toda la comunidad fue 73% en 2002, 59% en 2003 y 69% 
en  2004,  lo  que  indica  que  existió  un  exceso  de  riego.  Durante  dichos  años  el 
porcentaje de superficie que estuvo bien regada (SIPI entre 80% y 120%) fue inferior 
siempre  al  30%.  Tras  la  modernización,  la  dosis  de  riego  por  hectárea  regada 
disminuyó en un 18% y la superficie bien regada de alfalfa, maíz y arroz alcanzó el 
67%. El uso del agua mejoró especialmente en aquellos suelos con menor profundidad 
y menor capacidad de retención de agua disponible.
1.- INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
El aumento de la demanda de agua para usos distintos al riego de cultivos está 
disminuyendo el volumen de agua destinado a los regadíos. Debido a ello, para poder 
mantener las producciones en el regadío es necesario realizar un mejor uso del agua 
de riego. 
En los últimos años se ha producido un gran avance en la modernización de 
regadíos  en  diferentes  zonas  de  España.  Este  ha  sido  el  caso  de  muchas 
comunidades de regantes del sistema de Riegos del Alto Aragón. En este sistema, uno 
de los avances ha sido la utilización del programa informático ADOR (Playán y col., 
2007) para la gestión del agua. Otro de los avances ha sido la instalación de nuevas 
infraestructuras que permitan el riego a presión.
La utilización de programas informáticos como ADOR para la gestión del agua 
en las comunidades genera bases de datos que permiten el análisis detallado del uso 
del  agua  (Playán  y  col.,  2007). Estos  análisis  pueden  resultar  mucho  más 
interesantes cuando el periodo estudiado abarca varios años. 
La modernización de las infraestructuras de riego puede suponer un importante 
cambio en el manejo del agua (Playán y col.  2000; Playán y Mateos, 2006). En el 
momento actual  se dispone  de poca información sobre estos cambios,  por  lo  que 
resulta de gran interés su estudio.  
En este trabajo se ha realizado, en primer lugar, un análisis plurianual del uso 
del agua en la Comunidad de Regantes La Campaña durante un periodo de tres años 
(2002 a 2004) antes de la modernización de sus infraestructuras. En segundo lugar, se 
ha estudiado los cambios en el uso del agua tras la modernización.
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2.- MATERIALES Y MÉTODOS  
La C.R. La Campaña tiene una superficie regable de 5.150 ha y se localiza en 
la margen derecha del río Cinca. La altitud varía desde 400 m en su parte N hasta 260 
m en su parte S. El agua de riego procede del embalse de El Grado.
La comunidad dispone en la actualidad de dos redes de distribución de agua: la 
red de acequias y la nueva red de tuberías a presión. La red de acequias es la que se 
ha utilizado para la distribución del agua desde la puesta en riego en los años 70. La 
red de tuberías a presión entró en servicio en el año 2006. 
En la red de acequias el riego es a la demanda pero limitado a que la acequia 
no esté ocupada por una petición anterior de otros regantes. Las peticiones de agua 
por las acequias son en caudales determinados durante 24 horas, con un mínimo de 
1.000 m3/24 horas y un máximo determinado por la capacidad de transporte de las 
acequias. Con la nueva red de tuberías no se realizan peticiones de agua y el riego es 
a la demanda (excepto en hidrantes compartidos).
Se realizó una caracterización de los suelos de la comunidad a partir  de la 
delimitación de 51 zonas. En cada una de ellas se muestreó el suelo hasta 1,20 m en 
intervalos de 0,3 m determinándose la profundidad, el contenido en agua a capacidad 
de campo y punto de marchitamiento y la pedregosidad.  Con los resultados obtenidos 
se determinó la capacidad de retención de agua disponible (CRAD, mm) en cada perfil 
(Porta et al., 1999).  
Para el análisis del uso del agua se partió de la base de datos de ADOR de la 
comunidad correspondiente a los años de estudio (2002, 2003, 2004, 2006), en la que 
estaban introducidos los usuarios, los usos, las parcelas, la red de riego y su conexión 
con las parcelas, así como los consumos de agua.   Los datos de los cultivos en cada 
parcela se obtuvieron de las declaraciones de las ayudas de la PAC (2002 a 2004) y 
por encuesta y observación directa en el campo (2006). Se calculó el índice estacional 
de calidad del riego (SIPI)  (Faci y col., 2000)  a partir de los datos de riego aplicado a 
las parcelas y de las necesidades de riego calculadas a partir de los datos de ETo de 
la  estación  agrometeorológica  de  Selgua  (red  SIAR)  y  los  coeficientes  de  cultivo 
propuestos por Martínez-Cob y col. (1998). 
 SIPI = (Necesidades de riego (mm) x 100) / (Riego aplicado (mm))
El análisis de los cambios en el uso del agua de riego tras la modernización de 
las infraestructuras de riego de la comunidad se ha realizado utilizando los datos de 
2002, 2003, 2004 y 2006. El análisis se limitó a aquellas parcelas que regaron por la 
nueva red de tuberías en el año 2006.  
3.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Análisis plurianual (2002 a 2004) del uso del agua antes de la modernización de 
las infraestructuras.
Los tres cultivos de verano más importantes fueron la alfalfa, el arroz y el maíz, 
que ocuparon más del 65% de la superficie regada de la comunidad. Los cereales de 
invierno (cebada y trigo) ocuparon alrededor de un 25% de la superficie regada. 
El volumen de agua de uso agrícola utilizado por la comunidad fue bastante 
constante durante el periodo de estudio oscilando entre los 28,2 Hm3 (2003) y los 32,3 
Hm3 (2004) (Tabla 1) con un coeficiente de variación de tan solo un 7%.
El  volumen de  agua  que  se  utilizó  para  regar  los  tres  cultivos  principales, 
alfalfa, arroz y maíz, fue el 83% (2002), el 73% (2003) y el 72% (2004) del total de 
agua de riego utilizada en la comunidad (Tabla 1). El cultivo al que se aplica más agua 
es  la  alfalfa  debido  a  la  mayor  superficie  ocupada  por  este  cultivo.  Le  siguen  en 
importancia el arroz y el maíz.
Cultivo  Agua aplicada total (miles m3) Riego aplicado (m3/ha)
2002 2003 2004 2002 2003 2004
Alfalfa 12.328 12.088 10.774 8.103 8.526 8.107
Arroz 7.059 6.710 8.550 11.372 15.431 14.224
Cebada 1.044 2.433 1.895 2.105 5.448 5.679
Girasol 628 1.182 761 4.244 7.548 4.213
Maíz 4.058 4.889 4.809 8.701 9.113 8.340
Trigo blando 889 793 1.024 3.244 3.068 3.804
TODOS 29.092 28.217 32.320 7.367 8.400 8.616
TODOS (parcelas > 2 ha) 7.010 7.534 8.073
Tabla 1. Volumen de agua aplicada total y valores medios del riego por unidad de superficie aplicados a 
los cultivos y en el conjunto de la comunidad durante los años de estudio.
La dosis de riego aplicada tanto a la alfalfa como al maíz se mantuvo estable 
durante los años de estudio, oscilando entre 8.000 y 9.000 m3/ha (Tabla 1). En el arroz 
la dosis aplicada fue mucho menor en 2002. Entre los cereales de invierno, el trigo 
recibió una dosis de riego similar en los tres años, mientras que la cebada recibió en 
2003 y 2004 el doble que en 2002 (Tabla 1). Estos valores están dentro del rango de 
consumos medios-bajos en relación a los registrados en el Valle del Ebro en zonas 
regadas por superficie como La Violada (Isidoro,1999) y Bardenas (Causapé, 2002; 
Lecina, 2004).
La dosis media de riego aplicada en parcelas de más de 2 ha fue inferior a la 
media de todas las parcelas (Tabla 1),  lo  cual está de acuerdo con lo  encontrado 
anteriormente por Faci y col. (2000) y Salvador (2000).
La mayor dosis de riego aplicada correspondió a los regantes que riegan hasta 
2 ha (Figura 1). Entre los que riegan de 5 a 100 ha no se observó un tendencia clara, 
aunque por  encima de 100 ha se observó una disminución  considerable  del  riego 
aplicado y una menor variabilidad interanual en el riego aplicado por hectárea.
Figura 1. Valores medios y desviación estándar del riego aplicado según la superficie regada por regante 
en los años de estudio (2002 a 2004).
El valor medio del SIPI para toda la comunidad fue 73% en 2002, 59% en 2003 
y 69% en 2004, lo que indica que ha existido un exceso de riego. Estos valores son 
ligeramente  superiores  a  los  obtenidos  en  otras  zonas  estudiadas  cercanas  con 
sistema de riego por inundación, como la zona regable del canal de la Violada con una 
superficie regada de 3.866 ha, donde se obtuvieron valores del SIPI entre 49% y 69% 
(Isidoro, 1999).
El valor  medio de los tres años estudiados del porcentaje de superficie que 
estuvo adecuadamente regada (SIPI entre 80% y 120%) fue inferior siempre al 30% 
(Tabla 2). Los cultivos con menor porcentaje de superficie bien regada fueron el arroz, 
la cebada y el trigo (Tabla 2). El cultivo con mayor porcentaje de superficie bien regada 
fue  la  alfalfa  (Tabla  2).  Entre  los  cultivos  con  mayor  tendencia  al  riego  excesivo 
estuvieron la cebada, el maíz y el arroz. El girasol y el trigo blando fueron los cultivos 
con un mayor porcentaje de superficie con riego deficitario. 
Cultivo Superficie (%)
SIPI < 80% SIPI entre 80% y 120% SIPI >120%
Alfalfa 36 ± 12 28 ± 7 37 ± 11
Arroz 62 ± 2 4 ± 9 29 ± 8
Cebada 54 ± 33 7 ± 4 39 ± 29
Girasol 31 ± 28 21 ± 14 44 ± 11
Maíz 55 ± 21 22 ± 13 19 ± 9
Trigo Blando 37 ±18 13 ± 6 48 ± 15
Tabla 2. Valores medios del porcentaje de superficie regada (± desviación estándar) en cada uno de los 
intervalos de SIPI analizados durante  2002, 2003 y 2004 para los distintos cultivos.
Conforme aumentó el tamaño de la parcela más se acercó el valor medio del 
SIPI a 100% (Tabla 3). Las parcelas de menos de 2 ha de superficie tuvieron un SIPI 
medio inferior a 50% en dos de los tres años de estudio. Las parcelas de más de 10 ha 
tuvieron un valor medio de SIPI aceptable.
Superficie de parcela (ha) SIPI (%)2002 2003 2004
≤2 62 42 45
2 a 5 67 59 72
5 a 10 79 64 78
≥10 89 76 78
Tabla 3. Valor medio del SIPI según distintos tamaños de las parcelas en 2002, 2003 y 2004.
Cambios en el uso del agua tras la modernización.
La superficie de la comunidad de regantes regada en 2006 por los hidrantes de 
la red presurizada fue de 1.728 ha, un tercio de la superficie regable total. 
El primer cambio observado en el estudio de las parcelas regadas por hidrantes 
en 2006 es que algunas de ellas no se regaron en años anteriores (Tabla 4). Así, entre 
el 19% (2002) y el 39% (2003) de la superficie de dichas parcelas no se regó antes de 
la modernización. Un cierto porcentaje puede ser explicado por el hecho de que los 
regantes hayan instalado el sistema de riego a presión (aspersión o goteo) en primer 
lugar en aquellas parcelas que no regaban porque no habían sido puestas en riego. 
Sin  embargo,  el  resto  debe  ser  explicado  en  el  sentido  de  que  con  las  nuevas 
infraestructuras desaparecen los limitantes de disponibilidad de tiempo de trabajo para 
el  riego  y  por  lo  tanto  disminuye  la  superficie  no  regada.  Por  otro  lado,  algunas 
parcelas que tenían equipamientos de riego a presión de baja calidad pudieron dejar 
de  regarse  por  ser  poco  rentables  anteriormente.  Con  las  nuevas  infraestructuras 
estas parcelas pueden haberse puesto en riego de nuevo.
Tras  la  modernización,  el  agua  aplicada  total  en  las  parcelas  de  estudio 
aumentó entre un 8 y un 27% sobre los años anteriores (Tabla 4). Sin embargo, el 
riego aplicado por hectárea regada disminuyó con la modernización entre un 10 y un 
26%.
El SIPI medio nos indica que antes de la modernización el riego era excesivo, 
con valores del SIPI de 62% a 77%. Sin embargo, en el año 2006, que se regó por las 
nuevas infraestructuras, se observó una mejoría muy importante en el SIPI, con un 
valor próximo a 100%.
Antes modernización Tras modernización
2002 2003 2004 2006
Superficie regada  (ha) 1.399 1.046 1.162 1.728
Agua aplicada total (m3) 9.536.915 7.650.947 9.733.138 10.599.909
Riego aplicado (m3/ha) 6.815 7.314 8.375 6.133
SIPI medio (%) 77 62 76 96
Tabla 4. Valores anuales de la superficie regada, del agua aplicada total, del riego aplicado por ha regada 
y del SIPI medio de las parcelas que en 2006 regaron con las nuevas infraestructuras de riego.
Un cambio relevante tras la modernización ha sido el aumento de la superficie 
de maíz,  que se ha multiplicado  dos  veces y  media  con respecto  a  la  media  del 
periodo 2002 a 2004 (Tabla 5), ocupando un 25% de la superficie regada en 2006 
frente a un 14% que suponía antes de la modernización.  
Cultivo Superficie (ha)
Antes modernización Tras modernización
2002 2003 2004 2006
Alfalfa 452 234 317 469
Arroz 248 87 165 233
Cebada 176 150 92 102
Girasol 35 21 30 43
Maíz 184 127 208 431
Trigo Blando 92 79 100 173
Otros Cultivos 94 120 160 277
No cultivo 118 229 91 -
Total 1.399 1.046 1.162 1.728
Tabla 5. Superficie de los distintos cultivos antes (2002 a 2004) y después de la modernización.
La superficie regada de forma correcta aumentó de forma considerable tras la 
modernización  (Tabla  6).  Así,  la  superficie  de  alfalfa  bien  regada  se  duplicó, 
alcanzando el  67% de la  superficie  regada.  En el  caso del  arroz se pasó de una 
superficie bien regada de menos del 20% a un valor del 68%. En el caso del maíz se 
pasó  de  regar  bien  entre  un  7  y  un  46%  de  la  superficie  a  un  67%  tras  la 
modernización. En el caso del girasol casi se ha triplicado el porcentaje de la superficie 
bien regada. En el caso de la cebada y el trigo, aunque se ha duplicado el porcentaje 
de superficie  bien  regada,  aún existe  margen para la  mejora.  Así,  por  ejemplo,  la 
cebada se regó deficitariamente en el 66% de la superficie en 2006 y el trigo se regó 
en exceso en el 51% de la superficie. 
Superficie (%)
SIPI <80%  80% < SIPI < 120% SIPI >120%
2002-2004 2006 2002-2004 2006 2002-2004 2006
Alfalfa 13-43 4 26-34 67 31-53 29
Arroz 52-69 32 4-19 68 27-34 0
Cebada 6-59 18 7-8 16 33-87 66
Girasol 0-20 0 2-38 100 62-100 0
Maíz 35-88 20 7-46 67 5-32 13
Trigo Blando 21-47 51 16 32 53-64 17
Tabla 6. Porcentaje de superficie regada según intervalos del SIPI antes (2002 a 2004) y después de la 
modernización (2006).
Antes de la modernización (años 2002 a 2004) se observó que los suelos con 
una profundidad y una CRAD menores tuvieron un SIPI promedio cercano a 50%, lo 
que indica que fueron regados en exceso (Figura 2). Los suelos con una profundidad 
mayor de 0,60 m y una CRAD mayor de 70 mm se regaron ligeramente en exceso 
(Figura 2).   
Figura 2. Valores promedio  (± desviación estándar)  del SIPI según la profundidad y la CRAD del suelo 
antes (2002 a 2004) y después de la modernización (2006).
Tras la modernización, el SIPI en los suelos de menor profundidad y de menor 
CRAD mejoró  notablemente,  pasando  a  un valor  próximo a 100% (Figura  2).  Los 
suelos con una mayor profundidad y una mayor CRAD también mejoraron su SIPI.
Estos resultados muestran de forma clara que con la modernización el uso del 
agua mejoró, especialmente en aquellos suelos con menor profundidad y CRAD. Sin 
embargo, también se ha producido una mejora apreciable del manejo del riego en los 
suelos con mayor CRAD. Así, tras la modernización, todos los suelos pueden alcanzar 
un manejo eficiente del agua de riego.
4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El programa informático ADOR permitió un análisis detallado del uso del agua 
de riego en la comunidad de regantes.
El valor medio del SIPI para toda la comunidad fue 73% en 2002, 59% en 2003 
y 69% en 2004, lo que indica que ha existido un exceso de riego.
Los valores medios de uso del agua de riego en una comunidad pueden ocultar 
su uso a nivel  de parcela.  Así,  el  valor  medio de los tres años (2002 a 2004) del 
porcentaje de superficie que estuvo bien regada (SIPI entre 80% y 120%) fue inferior 
siempre al 30%.
Tras la modernización de las infraestructuras de riego, la dosis de riego por 
hectárea regada disminuyó en un 18% y la superficie bien regada de alfalfa, maíz y 
arroz alcanzó el 67%.  El manejo del riego mejoró especialmente en aquellos suelos 
con menor profundidad y CRAD.
Tras la modernización de las infraestructuras de riego se duplicó la superficie 
de cultivo de maíz.
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